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เคลือบเซรามิกจากเถ้าชานอ้อย
Bagasse ash ceramic glaze

บทคัดย่อ
 เนื่องด้วยปริมาณเถ้าชานอ้อยในอุตสาหกรรมผลิตน�้าตาลเป็นวัสดุเหลือทิ้งที่มีจ�านวนมาก ซึ่งนอกจากน�าไปใช้ปรับปรุงดิน แล้ว ยัง
ไม่มีการน�าไปใช้ประโยชน์อย่างอื่น การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ประโยชน์จากเถ้าชานอ้อยเพ่ือผลิตเคลือบ
เซรามิกโดยใช้วัตถุดิบหลัก 3 ชนิด ได้แก่ เถ้าชานอ้อย ดินด�า และแร่ฟันม้า จากผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (X-ray fluorescence : 
XRF) พบว่า เถ้าชานอ้อยมีองค์ประกอบหลัก คือ ซิลิกา ร้อยละ 71 อะลูมินา ร้อยละ 9 และ แคลเซียมออกไซด์ ร้อยละ 8 ผลวิเคราะห์องค์
ประกอบทางแร่วิทยา (X-ray diffraction : XRD) พบเฟสหลักคือ ควอตซ์ ก�าหนดสูตรเคลือบโดยใช้วิธีแปรส่วนผสมในตารางสามเหลี่ยม 
(Tri-axial blend)  เผาที่อุณหภูมิ 1250 องศาเซลเซียส ในการทดลองนี้พบว่า ปริมาณเถ้าชานอ้อยที่เหมาะน�าไปเคลือบผลิตภัณฑ์ประเภท
ของใช้ ของประดับตกแต่ง อยู่ระหว่างร้อยละ 35-65 ดินด�าร้อยละ 15-50  และแร่ฟันม้าร้อยละ 10-70 เมื่อเติมแคลเซียมคาร์บอเนตร้อย
ละ 10 พบว่าเคลือบสุกตัวได้ดีเคลือบที่ได้มีสีเหลืองถึงน�้าตาลเข้ม ขึ้นอยู่กับปริมาณเถ้าชานอ้อยที่ใช้ หากใช้เถ้าชานอ้อยปริมาณมากสีของ
เคลือบจะเข้มขึ้น เคลือบเซรามิกจากเถ้าชานอ้อยไม่ผ่านการทดสอบการรานโดยใช้หม้อนึ่งความดันไอน�้า (autoclave) จึงเหมาะส�าหรับ
ผลิตภัณฑ์ประเภทของประดับแต่ไม่เหมาะส�าหรับผลิตภัณฑ์ประเภทของใช้บนโต๊ะอาหาร

Abstract
 Sugar industry produces bagasse ash waste many tons per year.  The only ash utilization so far is for soil 
improvement for sugar cane plantation.  The utilization of bagasse ash from sugar manufacture to produce ceramic 
glaze is studied.  The glaze consists of 3 major raw materials: bagasse ash, clay, and feldspar.  Chemical analysis by 
X-ray fluorescence (XRF) indicates that bagasse ash contains 71% SiO
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, 9% Al

2
O
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, and 8% CaO as major composition.  

Phase analysis by X-ray diffraction (XRD) shows quartz as dominant phase.  Glaze formulae for 1250 ºC firing temperature 
are determined using tri-axial blend method.  In this study the appropriate amount of bagasse ash for grazing on 
decorative ware is between 35-65%, clay 15-50% and feldspar 10-70%.  The addition of 10% CaCO

3
 helps in reducing 

the firing temperature.  The glaze colors vary from yellow to dark brown depends on the amount of added ash. If high 
amount of ash is added, the glaze color becomes dark brown.   The bagasse ash glaze can be used on decorative ware 
but is not suitable for tableware because it does not pass the crazing resistance test using an autoclave.
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1. บทน�า (Introduction)
 เคลือบขี้เถ้าคือชั้นของแก้วท่ีท�าจากวัตถุดิบท่ีมีขี้เถ้าเป็นส่วน
ประกอบ  ฉาบอยูบ่นผวิของเคร่ืองเคลือบดินเผาบางๆเพ่ือให้ท�าความ
สะอาดง่าย  สวยงาม  หรือแข็งแรง  การค้นพบเคลือบขี้เถ้าเป็นพื้น
ฐานของการพฒันาเคลอืบชนดิอืน่ๆในเอเซยีตะวนัออก  เคลอืบขีเ้ถ้า
เป็นเคลอืบทีเ่ตรยีมได้ง่าย  ใช้วตัถดุบิเพยีงสองหรอืสามชนดิเป็นส่วน
ผสมหลัก นิยมใช้ในเครื่องเคลือบดินเผาดั้งเดิมประเภทของประดับ 
[1]
 ขีเ้ถ้าไม้คอืสารอนนิทรย์ีทีเ่หลอือยูห่ลงัจากการเผาไหม้ไม้ส่วน
ที่เป็นสารอินทรีย์ออกไป  ไม้ที่กล่าวนี้หมายรวมถึงไม้พุ่ม หญ้า  หรือ
พชืขนาดเลก็ เช่น ข้าว อ้อย ขีเ้ถ้าไม้มีองค์ประกอบทางเคมีท่ีค่อนข้าง
ซบัซ้อนและหลากหลาย มส่ีวนประกอบท่ีละลายน�า้ได้และละลายน�า้
ไม่ได้ มส่ีวนประกอบของสารเชงิกรดและด่างปนกนัอยู ่ซึง่ได้จากการ
ที่พืชดูดธาตุจากดินน�าไปใช้และสะสม ณ ส่วนต่างๆของต้นซึ่งได้แก่ 
โปแตสเซียม โซเดียม แมกนีเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร์ 
ซลิกิอน เหลก็ คลอไรด์ แมงกานสี อลูมเินยีม โดยเฉพาะการท่ีมปีรมิาณ
ของแคลเซยีมและแมกนีเซียมค่อนข้างสงูท�าให้ขีเ้ถ้าไม้สามารถน�ามา
ใช้เป็นวัตถุดิบในการท�าเครื่องเคลือบดินเผาได้ [2]
 เถ้าชานอ้อยเป็นของเหลือทิ้งจากโรงงานผลิตน�้าตาลที่ได้จาก
การเผาชานอ้อยเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อใช้ภายในโรงงาน โดยในปี
การผลิต 2553-2554 มีการปลูกอ้อยทั้งสิ้นประมาณ 8.4 ล้านไร่ 
กระจายอยู ่เกือบทั่วทุกภูมิภาคของประเทศโดยมีมากในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือและภาคกลาง คิดเป็นปริมาณอ้อยประมาณ 
95.4 ล้านตัน [3] ได้เถ้าชานอ้อยหลังจากการเผาเพื่อผลิตกระไฟฟ้า
ประมาณ 596,000 ตันต่อปี [4] โดยเถ้าชานอ้อยจะถูกดักจับด้วย
ระบบน�้าที่ตดิตัง้ไวเ้หนือปล่อง แลว้จงึน�ามาตกตะกอนในบ่อพัก แล้ว
ตกัตะกอนขึน้มาบบีน�า้ออกและผึง่ไว้ จงึต้องใช้พืน้ทีใ่นการจดัทิง้เป็น
บรเิวณกว้าง โดยเถ้าชานอ้อยดังกล่าวน�ามาใช้เพยีงเล็กน้อยเมือ่เทยีบ
กับปรมิาณทีไ่ด้ ซึง่เมือ่น�าเถ้าชานอ้อยมาวิเคราะห์พบว่ามอีงค์ประกอบ
ทางเคมีเหมาะสมส�าหรับใช้เป็นวัสดุท�าเคลือบเซรามิก เนื่องจากมี
ปริมาณซลิกิาอยูม่ากสามารถใช้แทนฟลนิต์ หรือควอตซ์ (Quartz) ได้ 
[5]   ข้อดขีองการน�าเถ้าชานอ้อยมาใช้งานอกีประการหนึง่คอื มีอโลหะ
และโลหะออกไซด์มาก เช่น ซิลิกา เหล็ก โปแตสเซียม แคลเซียม 
ซึ่งจะช่วยลดการใช้สารเคมีลงได้ การใช้งานเถ้าชานอ้อยในปัจจุบัน
ส่วนใหญ่นิยมน�าไปเป็นมวลรวม ในส่วนผสมในคอนกรตี [6-8] อย่างไร
กต็าม เคลอืบขีเ้ถ้าเป็นเคลอืบท่ีเตรียมได้ง่าย  ใช้วตัถุดิบเพยีงสองหรอื
สามชนิดเป็นส่วนผสมหลัก และเคลือบที่ได้มีความหลากหลายแตก
ต่างจากเคลอืบทีเ่ตรียมจากหินปนูหรอืแร่ชนดิอืน่ มสีีแตกต่างเฉพาะ
ตวั ข้ึนอยูก่บัปรมิาณโลหะออกไซด์ทีผ่สมในเคลอืบและวธิกีารเผา เช่น 
สเีหลอืงอ่อน เหลอืงเข้ม สีส้ม สีเทาอมฟ้า สเีขยีวอมฟ้า สีน�า้ตาล เป็น
เคลอืบทีน่ยิมใช้ในเครือ่งเคลอืบดนิเผาดัง้เดมิประเภทของประดับ เช่น 
แจกัน ถ้วยชา กระเบื้อง  เทอราคอตต้า ภาชนะใส่น�้า เป็นต้น 
 ศุภกา ปาลเปรม [9] เขียนบทความเกี่ยวกับเคลือบเซลาดอน 
(Celadon) ซึ่งเป็นเคลือบที่ผลิตขึ้นเป็นครั้งแรกในประเทศจีน สมัย

ราชวงศ์ถัง ที่ชาวจีนโบราณใช้ภูมิปัญญาผลิตขึ้นจากขี้เถ้าไม้ ดินและ
แร่ฟันม้า เนือ่งจากขีเ้ถ้ามีสมบติัเป็นด่างจงึท�าให้เคลอืบหลอมละลาย
ได้ดี เคลือบที่ได้มีสีเขียวอมฟ้า เขียวอมเทา จากนั้นจีนได้พัฒนาการ
ท�าให้เคลอืบเซลาดอนเรือ่ยมาจนดขีึน้เป็นล้าดบั โดยเฉพาะเซลาดอน
ที่ผลิตจากเตาลุงฉวน มณฑลซีเกียง ใช้เนื้อดินละเอียด สีขาวที่ช่วย
เพิม่ความสดใสของเคลอืบให้ดกูระจ่าง และมคีวามลกึ ภาชนะทีผ่ลติ
ได้ มลีกัษณะเนือ้แกร่งสฟ้ีาอมเทา ผวิเคลอืบมลีกัษณะนุม่ เรยีบเนยีน
คล้ายผิวของหยก การตกแต่งมีทั้งการแกะลวดลาย การปั้นนูน และ
การกด ลวดลายในแบบพมิพ์แล้วน�ามาตดิบนภาชนะ ผู้แต่งได้พฒันา
สูตรเคลือบเซลาดอนจากเถ้าไม้ เช่น เถ้าไม้เนื้ออ่อน เถ้าไม้ก่อ เถ้าไม้
ยางพารา เถ้าไม้เบญจพรรณผสมกับดินผิวนา ดินเหนียวสุราษฎร์ 
หนิปนู แร่ฟันม้า เถ้าเปลอืกหอย และสารอนนิทรย์ีทีเ่ป็นออกไซด์อืน่ๆ 
เช่น คอปเปอร์ออกไซด์ ซิงค์ออกไซด์ เผาในบรรยากาศรีดักชัน
 ภาณุเทพ สุวรรณรัตน์ และคณะ [10] ได้ทดลองเคลือบขี้เถ้า
จากเถ้าไม้มะม่วง แร่ฟันม้า และดินเหนียวท้องนา น�าไปเคลือบ
ผลิตภัณฑ์ดินเผาชนิดสโตนแวร์ ผลที่ได้ เคลือบที่มีส่วนผสมของ
แร่ฟันม้าและข้ีเถ้าไม้มะม่วงสูงตั้งแต่ร้อยละ 20-80 พบว่าเคลือบมี
ความมันวาว ทั้งการเผาแบบออกซิเดชันและรีดักชัน เคลือบที่มีส่วน
ผสมของดนิเหนียวท้องนาสงูตัง้แต่ร้อยละ 50-80 พบว่าเคลอืบทีไ่ด้มี
ลกัษณะก่ึงมันก่ึงด้าน สีทีเ่กดิขึน้ในบรรยากาศแบบออกซเิดชนั มโีทน
สคีรมี สเีหลอืงอ่อน สนี�า้ตาลอ่อนถงึสนี�า้ตาลเข้ม และในการเผาแบบ
บรรยากาศรีดักชัน เคลือบมีโทนสีเขียวอมฟ้า สีเขียว สีเขียวขี้ม้า 
สีน�้าตาลอ่อนถึงน�้าตาลเข้ม
 สนิท ป่ินสกุล [11] ศกึษาการใช้ขีเ้ถ้าแกลบเป็นวสัดแุทนควอตซ์
ในกระบวนการผลติเซรามกิ โดยศกึษาสมบตัทิางกายภาพของเนือ้ดนิ
ปั้นชนิดสโตนแวร์ และพัฒนาเคลือบที่ใช้กับเนื้อดินดังกล่าว โดยมี
วัตถุดิบคือ หินปูนร้อยละ 30 ดินด�าแม่ทานร้อยละ 30 แร่ฟันม้าร้อย
ละ 20 และขี้เถ้าแกลบร้อยละ 30 ทดลองเผาที่อุณหภูมิ 1250 องศา
เซลเซียส บรรยากาศรีดักชัน  เคลือบสุกตัวสมบูรณ์ ผิวมันแวววาว 
ผิวเคลือบรานและใส เม่ือผสมแบเรียมคาร์บอเนตร้อยละ 8 ดีบุก
ออกไซด์ร้อยละ 3 เถ้ากระดูกร้อยละ 4 ทองแดงออกไซด์ร้อยละ 
1 เคลือบบนผลิตภัณฑ์ พบว่าเคลือบมีสีแดงปนชมพู
 Issenberg, M. [12] ใช้ดินเหนียว ผสมกับเถ้าไม้ และสาร
อนินทรีย์อื่นๆท�าให้เกิดสี เช่น โคบอลต์ คอปเปอร์ ใช้เทคนิคการ
สเปรย์เคลือบบนพื้นผิวผลิตภัณฑ์ พบว่า ชนิดของดินส่งผลต่อความ
แตกต่างของลักษณะเคลือบมากกว่าชนิดของไม้ที่ใช้ท�าเถ้า และพบ
ว่า เทคนิคการสเปรย์สามารถใช้ตกแต่งเคลือบบนผิวผลิตภัณฑ์ได้ดี
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้
ประโยชน์จากเถ้าชานอ้อยในอุตสาหกรรมน�้าตาลเพื่อผลิตเคลือบ
เซรามิกโดยใช้วัตถุดิบหลัก 3 ชนิด ได้แก่ เถ้าชานอ้อย ดินด�า และ
แร่ฟันม้า  ทั้งน้ีเพ่ือเพ่ิมทางเลือกในการสร้างรายได้ให้กับชุมชน ที่
อาศัยอยู่ใกล้เคียงกับโรงงานน�้าตาลหรือชาวไร่อ้อยนอกฤดูการ
หีบอ้อย ทั้งยังเพิ่มมูลค่าของเหลือทิ้งและใช้ประโยชน์อย่างคุ้มค่า 
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2. วิธีการวิจัย (Experimental)
 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาการน�าเถ้าชานอ้อยมาผลิตเคลือบ
เซรามิกและใช้เคลือบผลิตภัณฑ์ ชุดสปา ชุดเครื่องใช้ในห้องน�้า และ
ภาชนะบนโต๊ะอาหาร โดยได้รับความอนุเคราะห์เถ้าชานอ้อยจาก
บริษัท เกษตรไทยอินเตอร์เนชั่นแนล ชูการ์ คอร์ปอเรช่ัน จ�ากัด 
(มหาชน) อ.ตาคลี จ.นครสวรรค์ น�าเถ้าชานอ้อยมาคัดขนาดโดยร่อน
ผ่านตะแกรงขนาด 100 เมช ด�าเนินการ วิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมีด้วย X-ray fluorescence (XRF) (Bruker S8 Tiger  ประเทศ
เยอรมัน) และองค์ประกอบทางแร่วิทยาด้วย X-ray diffraction (XRD) 
(Bruker D8 Advance ประเทศเยอรมัน) ของวัตถุดิบ ได้แก่ เถ้าชาน
อ้อย แร่ฟันม้า (บริษัท อินดัสเตรียล มินเนอรัล ดิวิลอปเมนท์จ�ากัด 
เกรดอุตสาหกรรม)  และดนิด�าลานสกา (บริษัท อนิดสัเตรียล มนิเนอรลั 
ดิวิลอปเมนท์ จ�ากัด)    
 ทดลองน�าวัตถุดิบมาแปรสูตรเคลือบเซรามิก ใช้วิธีแปรส่วน
ผสมในตารางสามเหลีย่ม (Tri-axial blend) โดยน�าอตัราส่วนของสาร
ที่ค�านวณได้แต่ละสูตรในตาราง มาชั่งและบดผสมสารในอัตราส่วน 
น�้า 1 กรัม ต่อของแข็ง 1 กรัม ในเครื่องบด Hi speed ยี่ห้อ Retsch 
รุ่น S8 Tiger อัตราเร็ว 4,000 รอบ/นาที  เป็นเวลา 20 นาที น�าน�้า
เคลือบมาชุบเคลือบบนแผ่นทดสอบเน้ือดินสโตนแวร์ (บริษัท คอม
พาวเคลย์ จ�ากัด ชนิด PBB) ขนาด 4*5*0.7 cm3 ที่ผ่านการเผาดิบ
ที่ 800 ºC จับเวลาในการชุบเคลือบ 10 วินาที เผาเคลือบที่อุณหภูมิ 
1,250 ºC อัตราในการให้ความร้อน 2.5 ºC/นาที  ยืนไฟ 30 นาที 
ทดสอบเคลือบที่ได้ด้วยการตรวจพินิจ
 คัดเลือกสูตรเคลือบ น�ามาทดลองเติมแคลเซียมคาร์บอเนต 
(CaCO

3
) ร้อยละ 10 เพื่อทดลองลดจุดสุกตัวของเคลือบ น�าเคลือบที่

ได้ มาตรวจสอบรอยราน โดยการแช่ชิ้นทดสอบในสารละลาย 
Methylene Blue เป็นเวลา 1 ชั่วโมง น�าขึ้นมาเช็ดและสังเกตการ
รานตัว และคัดเลือกตัวอย่างที่ไม่พบรอยรานมาทดสอบสมบัติการ
รานโดยใช้หม้อนึง่ความดนัไอน�า้ (autoclave) เพือ่ศกึษาสตูรเคลอืบ
ท่ีเหมาะสมต่อการใช้งาน เช่นกับเครื่องใช้บนโต๊ะอาหาร โดยน�าชิ้น
ทดสอบใส่ในเคร่ือง autoclave เติมน�้าถึงระดับแล้วปิดฝาเครื่องให้
สนิท ทดสอบแรงดันไอน�้าที่ 50 100 150 และ 200 psi หรือ ที่ความ
ดัน 0.34, 0.69, 1.03, 1.38 MPa ตามล�าดับ (1 MPa = 145 psi) 
และคงระดับความดันที่ต้องการเป็นเวลา 1 ชั่วโมง รอให้ความดันลด
ลงตามธรรมชาติแล้วจึงน�าออกจากเครื่อง น�าชิ้นทดสอบแช่ใน
สารละลาย Methylene Blue เป็นเวลา 1 ชัว่โมงน�าขึน้มาเชด็ให้แห้ง 
เพื่อตรวจสอบร่องรอยการรานตัว Methylene Blue จะช่วยให้เห็น
ร่องรอยการรานตัวที่ชัดเจนขึ้น 

3. ผลและวิจารณ์ (Results and Discussion)
 3.1 การทดสอบวัตถุดิบและเคลือบเถ้าชานอ้อย
 วัตถุดิบหลักที่ใช้ในเคลือบ คือ เถ้าชานอ้อย ดินด�าลานสกา 
และแร่ฟันม้า การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบด้วย
เทคนิค XRF และองค์ประกอบทางแร่วิทยาด้วยเทคนิค XRD พบว่า 

เถ้าชานอ้อยมซีลิกิา ร้อยละ 71.12 อะลมูนิา แคลเซยีมออกไซด์ และ
เหล็กออกไซด์ ร้อยละ 8.96 7.81 และ 4.72 ตามล�าดับ ดินด�า
ลานสกา มีซิลิกา ร้อยละ 58.42 อะลูมินา ร้อยละ 26.04 และรองลง
มาคอื เหลก็ออกไซด์ร้อยละ 1.72 ส่วนแร่ฟันม้า มีซลิิกา ร้อยละ 76.23 
อะลมูนิา ร้อยละ 11.72 และโปแตสเซยีมออกไซด์และโซเดยีมออกไซด์ 
ร้อยละ 4.85 และ 4.69 ตามล�าดับ ดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าชานอ้อย 

ดินด�าลานสกาและแร่ฟันม้า

องค์ประกอบ

ทางเคมี
เถ้าชานอ้อย ดินด�าลานสกา แร่ฟันม้า

SiO
2

71.12 58.42 76.23

Al
2
O

3
8.96 26.04 11.72

Fe
2
O

3
4.72 1.72 0.42

CaO 7.81 0.30 1.70

Na
2
O 0.42 0.12 4.69

CuO 1.54 - -

MgO 1.54 0.14 0.21

P
2
O

5
1.03 - -

TiO
2

0.65 0.35 0.16

MnO 0.26 0.02 -

K
2
O - - 4.85

TiO
2

- - 0.16

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางแร่วิทยาของวัตถุดิบด้วย
เทคนิค XRD ของเถ้าชานอ้อย (รปูท่ี 1) ดนิด�าลานสกา (รปูที ่2)  และ
แร่ฟันม้า (รูปที่ 3) เฟสที่เป็นองค์ประกอบหลักของเถ้าชานอ้อยคือ 
Quartz (SiO

2
) องค์ประกอบหลักของดินด�าลานสกา คือ Quartz 

(SiO
2
) Kaolinite (Al

2
Si

2
O

5
(OH)

4
) และ Muscovite (H

2
KAl

3
(SiO

4
)
3
)  

องค์ประกอบหลกัของแร่ฟันม้า คอื Anorthoclase (Na
0.71

K
0.29

AlSi
3
O

8
)  

Tridymite (SiO
2
) และ Quartz (SiO

2
)
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รูปที่ 1 องค์ประกอบทางแร่วิทยาของเถ้าชานอ้อย

 ผลการทดลองตรวจพินจิสตูรเคลอืบตามตารางสามเหล่ียม 
ดังรูปที่ 4 หลังเผาที่อุณหภูมิ 1250 ºC พบว่า ทุกสูตรให้เคลือบสี
น�้าตาลเข้ม โดยสูตรที่มีปริมาณเถ้าชานอ้อยร้อยละ 45 ขึ้นไป ท�าให้
ทนไฟมากขึน้ จะได้เคลอืบด้าน แต่เมือ่ผสมแร่ฟันม้าเพิม่มากกว่าร้อย
ละ 35 ในสตูรทีม่เีถ้าชานอ้อยระหว่างร้อยละ 45-65  เคลอืบมลีกัษณะ
มันมากขึ้น เนื่องจากแร่ฟันม้าเป็น flux

 เพื่อลดจุดสุกตัวของเคลือบ ผู้วิจัยจึงทดลองเติมแคลเซียม
คาร์บอเนต (CaCO

3
 ) ลงไปในสูตรเคลือบร้อยละ 10 ผลการทดลอง

พบว่าสามารถลดจดุสุกตัวของเคลือบได้ โดยเคลือบมลัีกษณะมันวาว
เพิ่มมากขึ้น นอกจากนั้นยังพบว่า สูตรที่เติม CaCO

3
 สีเคลือบเปลี่ยน

จากสีน�้าตาลเข้มเป็นสีเหลือง ตารางที่ 2 แสดงสูตรเคลือบที่คัดเลือก
เพือ่ทดสอบการรานตวัโดยก�าหนดให้ใช้ปรมิาณเถ้าชานอ้อย ระหว่าง
ร้อยละ 15 – 65 ทั้งนี้งานวิจัยนี้ไม่เลือกใช้เถ้าชานอ้อยมากกว่าร้อย
ละ 65 เนื่องจากมีความทนไฟมาก ลักษณะของเคลือบหลังเผาแสดง
ในรูปที่ 5

รูปที่ 2 องค์ประกอบทางแร่วิทยาของดินด�าลานสกา

รูปที่ 3 องค์ประกอบทางแร่วิทยาของแร่ฟันม้า

รูปที่ 4 ตารางสามเหลี่ยม โดยใช้วัตถุดิบ 3 ชนิด
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ตารางที่ 2  แสดงสูตรเคลือบที่จะน�าไปทดสอบการรานตัว

ชื่อสูตร
เถ้าชานอ้อย

(%)

แร่ฟันม้า

(%)

ดินด�าลานสกา

(%)

CaCO
3

(%)

A1 15 80 5 -

AC4 15 70 15 10

AC5 35 60 5 10

C1 35 60 5 -

CC55 40 10 50 10

CC54 45 10 45 10

CC31 55 25 20 10

CC36 65 20 15 10

CC43 65 25 20 10

CC50 65 10 25 10

 
 ผลตรวจสอบรอยรานของเคลือบ โดยการแช่ชิ้นทดสอบใน Methylene Blue พบว่า สูตรที่ไม่พบรอยราน ได้แก่ AC4  AC5  C1   
CC55  CC54  CC31  CC43  CC50  จึงน�ามาทดสอบสมบัติการรานโดยใช้เครื่อง autoclave พบว่า เมื่อทดสอบที่ความดัน 200 psi เคลือบ
ทุกสูตรเกิดการรานตัว

A1 AC4 AC5 C1 CC55 CC54 CC31 CC36 CC43 CC50

 3.2 การทดลองเคลือบเถ้าชานอ้อยบนผลิตภัณฑ์
 ผู้วิจัยได้ทดลองออกแบบชุดผลิตภัณฑ์โดยใช้ลักษณะข้ออ้อย
เป็นแรงบนัดาลใจ มผีลิตภัณฑ์ทีอ่อกแบบทัง้ส้ิน 3 ชุด ได้แก่ ชดุเคร่ือง
ใช้ในห้องน�้า (ขวดแชมพู ครีมนวดผม โลชั่น และสบู่ล้างมือ) และชุด
สปา (เตาน�้ามันหอม  เชิงเทียน ที่วางก�ายาน และที่วางลูกประคบ) 
เพือ่ให้สอดคล้องกบัธรุกจิโรงแรม ท่องเทีย่วและสปา ตารางที ่3 แสดง
ส่วนผสมของสูตรเคลือบที่คัดเลือกมาท�าผลิตภัณฑ์ชุดเครื่องใช้ใน
ห้องน�้าและชุดสปา รูปที่ 6 และ รูปที่ 7 แสดงผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ใน
ห้องน�้าและชุดสปา ตามล�าดับ

รูปที่ 5 ลักษณะของเคลือบหลังเผาที่ 1250°C

ตารางที่ 3 ส่วนผสมของสูตรเคลือบที่คัดเลือกมาท�าผลิตภัณฑ์ชุด
เครื่องใช้ในห้องน�้าและชุดสปา

สูตร
เถ้าชานอ้อย 

(%)

แร่ฟันม้า 

(%)

ดินด�า

ลานสกา 

(%)

CaCO
3
 

(%)

C29 65 25 10 -

C32 50 25 25 -

CC54 45 10 45 10
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รูปที่ 6 ผลิตภัณฑ์ชุดเครื่องใช้ในห้องน�้า

รูปที่ 7 ผลิตภัณฑ์ชุดสปา

 จากการวเิคราะห์องค์ประกอบทางแร่วทิยาพบว่า เถ้าชานอ้อย 
มีองค์ประกอบหลัก คือ ควอตซ์ ซ่ึงสอดคล้องกับการวิเคราะห์องค์
ประกอบทางเคมทีีพ่บว่าในเถ้าชานอ้อยมีซลิิกาถงึร้อยละ 71.12  และ
มีอะลูมินาถึงร้อยละ 8.96 เมื่อน�าส่วนผสมมาทดลองเคลือบ พบว่า
เคลือบทุกสูตรให้สีน�้าตาลเข้ม เนื่องจากเถ้าชานอ้อยที่ใช้ในงานวิจัย
น้ีมเีหลก็ออกไซด์เป็นองค์ประกอบถงึร้อยละ 4.72  โดยสตูรทีม่ปีรมิาณ
เถ้าชานอ้อยร้อยละ 45 ขึน้ไป จะให้เคลอืบด้าน แต่เมือ่ผสมแร่ฟันม้า
มากกว่าร้อยละ 35 ในสูตรที่มีเถ้าชานอ้อยระหว่างร้อยละ 45-65  
เคลือบมีลักษณะมันมากข้ึน เนื่องจากแร่ฟันม้ามีสมบัติเป็นด่าง ท�า
หน้าที่เป็นตัวช่วยหลอม (flux) ในเคลือบ เคลือบหลอมได้ดีขึ้น เกิด
เฟสแก้วมากข้ึน ท�าให้เคลือบมีผิวเรียบ มีความมันวาวมากขึ้นโดย

เฉพาะสูตรที่มีแร่ฟันม้าตั้งแต่ร้อยละ 70 ขึ้นไป ในทางตรงกันข้าม 
ส่วนผสมทีม่ดีนิด�าระหว่างร้อยละ 50-80 จะท�าให้เคลอืบด้านหรือไม่
หลอมเน่ืองจากในดินด�ามีปริมาณอะลูมินาสูง มีสมบัติทนไฟ หาก
อุณหภูมิท่ีเผาไม่ถึงจุดหลอมตัวจะท�าให้เคลือบไม่หลอม มีลักษณะ
คล้ายเคลือบด้าน ถึงแม้ว่าในเถ้าชานอ้อยจะมีปริมาณแคลเซียม
ออกไซด์ซึ่งเป็นตัวช่วยหลอมอยู่ถึงร้อยละ 7.81 แต่ก็ยังไม่เพียงพอที่
จะท�าให้เกิดเคลือบหลอมนั่นเอง   
 เมื่อทดลองเติมแคลเซียมออกไซด์ (CaCO

3
) ที่ร้อยละ 10 พบ

ว่า เคลือบมีความมันวาวมากข้ึน แสดงถึงการมีเฟสแก้ว (glassy 
phase) เพิ่มมากขึ้น เคลือบเปลี่ยนจากสีน�้าตาลเข้มเป็นเหลืองอม
น�้าตาลจากการหักเหของแสงดีขึ้น [13] 
 จากการทดสอบการรานตวัด้วยเคร่ือง Autoclave ทีค่วามดนั 
50  100  150  200 psi ตามล�าดับ พบว่าเคลือบสูตร AC4  C1  
CC43  CC50 เกิดการรานตัวที่ความดัน 50 psi เคลือบสูตร AC5  
CC31 เกิดการรานตัวที่ความดัน 100 psi ส่วนที่ความดัน 150 psi 
พบร่องรอยการรานตัวของเคลือบสูตร CC55  CC54 ไม่ชัดเจนจึง
ท�าการน�าเข้าเครื่องทดสอบที่ความดัน 200 psi พบว่าเห็นร่องรอย
การรานตัวเพิ่มมากขึ้น ซึ่งการรานตัวเกิดจากสัมประสิทธิ์การขยาย
ตัวสูงของเคลือบกว่าเน้ือดิน เมื่อเย็นตัวจึงหดตัวมากกว่าจึงเกิดการ
รานขึ้น
 เคลือบรานเหมาะกับการน�าไปเคลือบผลิตภัณฑ์ประเภทของ
ประดับตกแต่งเพื่อความสวยงาม เช่น แจกัน โอ่ง ของใช้ของที่ระลึก
แต่ไม่เหมาะกบัผลติภณัฑ์ทีเ่น้นประโยชน์ใช้สอยหรือภาชนะใส่อาหาร 
เช่น จาน ชาม แก้วกาแฟ เนื่องจากอาจมีเชื้อรา เชื้อแบคทีเรียแทรก
ในรอยรานท�าให้อาหารบูดเน่าเสียได้ง่าย

4. สรุป (Conclusion)
 เคลือบขี้เถ้าชานอ้อย มีซิลิกาและอะลูมินา เป็นองค์ประกอบ
หลัก ท�าให้เคลือบทนไฟ สามารถน�ามาเป็นวัตถุดิบในการท�าเคลือบ
เซรามิกได้ โดยผสมกับแร่ฟันม้าและดินด�า สัดส่วนขี้เถ้าชานอ้อยที่
สามารถน�ามาท�าเคลือบได้ดี คือระหว่างร้อยละ 35-65 ดินด�าร้อยละ 
15-50  และแร่ฟันม้าร้อยละ 10-70 เคลือบสามารถสกุตวัได้ทีอุ่ณหภูมิ 
1250 องศาเซลเซียส เคลือบที่ได้มีลักษณะด้าน หากต้องการเคลือบ
มันหรือกึ่งมันกึ่งด้าน สามารถเติม CaCO

3
  ร้อยละ 10 เคลือบส่วน

ใหญ่ที่ได้มีสีเหลืองถึงสีน�้าตาลเข้ม โดยเคลือบเถ้าชานอ้อยที่ได้จาก
การวจิยันีไ้ม่เหมาะจะน�ามาเคลอืบผลติภณัฑ์ประเภทเครือ่งใช้บนโต๊ะ
อาหารเนื่องจากเมื่อใช้งานเกิดการรานตัวเมื่อใช้งานได้
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